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Plano de amostragem: um estudo de caso utilizando o banco de dados ENEM. 
Este estudo trata de procedimentos de amostragem estatística com foco na área de Educação. A base 
de dados do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) de 2014 foi utilizada para descrever 
procedimentos computacionais e aspectos teóricos sobre a seleção de uma amostra, com base no 
desempenho dos alunos no ENEM. Como estudo de caso, as escolas privadas da cidade de Natal, no 
estado da RN, no Brasil, formam a população estudada. Uma amostra de escolas nesta região foi 
obtida através de métodos de estratificação e agrupamento. Para obter o tamanho da amostra por 
cluster, utilizou-se a amostragem proporcional. Os resultados apresentados abrangem as principais 
técnicas de amostragem e definem tamanhos de grupos de escolas que garantem inferir resultados 
para toda a população. O plano de amostragem obtido agrega conhecimento sobre amostragem para 
pesquisa em educação e fortalece a importância de garantir a representatividade de uma amostra em 
estudos inferenciais. 
 
Palavras-Chave: Amostragem, ENEM, Estatística em Educação 
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This study deals statistical sampling procedures with focus in Education area. The ENEM 
(“Nacional High School Examination”) database of 2014, was used to describe computational 
procedures and theoretical aspects about the selection of a sample, based on student performance in 
ENEM. As a case study, the private schools of Natal city, at the RN state, Brazil, form the study 
population. A sample of schools in this region was obtained through stratification and clustering 
methods. To obtain the sample size per cluster, the proportional sampling was used. The presented 
results encompass main techniques of sampling and define sizes of groups of schools that guarantee 
to infer results for all population. The sampling plan obtained adds knowledge about sampling for 
research in education and strengthens the importance of guaranteeing the representativeness of a 
sample in inferential studies. 
 
Keywords: Sampling, ENEM, Statistics in Education 
 
1  INTRODUÇÃO  
Em uma pesquisa empírica, relatar ou sumarizar dados permite tecer comentários e 
interpretações acerca da realidade que tais dados representam. Para ser possível generalizar os 
resultados de uma amostra para a população é necessário fazer inferências sobre uma população a 
partir de parâmetros estimados, da qual os dados que se tem disponíveis correspondam a uma 
amostra representativa daquela população (Vieira, 2016; Hair et al. 2011). Dessa forma, a 
população “é o conjunto de unidades sobre o qual desejamos informação” (Vieira, 2016, p. 91), a 
amostra é uma parte da população na qual o pesquisador obteve acesso para coletar dados, sob as 
restrições de tempo e custo. É dessa relação que surge a inferência de uma população a partir de 
uma amostra. Maroco (2014, p. 9) afirma que “o processo de inferência estatística é apenas valido 
quando as amostras estudadas são representativas da população teórica em estudo a partir da qual 
foram obtidas”.    
O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 com o objetivo de avaliar 
o estudante ao término da Educação Básica. Em 2009 o exame foi reestruturado e assumiu uma 
nova proposta de avaliação da aprendizagem, que responde a uma concepção de ensino pautada e 
fundamentada tanto nas Orientações Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, como nos 
Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Ramalho; Nuñez, 2011).   
 A construção e a consolidação do ENEM enquanto instrumento de avaliação de estudantes 
ao término da Educação Básica evidencia o início de uma ruptura pedagógica com o antigo sistema 
de seleção representado pelos vestibulares. O exame se transforma num instrumento que passa a 
ajudar no direcionamento do currículo e no ensino, e também na avaliação de estudantes que 
almejam ingressar no ensino superior público, principalmente a partir de 2009 quando o exame foi 
reestruturado. 
 De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira 
(INEP), em 1998 o ENEM foi criado para avaliar o desempenho do estudante quando ao término da 
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Educação Básica, buscando contribuir para a melhoria da qualidade desse nível de escolaridade. 
Assim, os resultados do ENEM podem ajudar para construção de muitas políticas públicas em prol 
da melhoria da Educação Básica, bem como servir para pesquisas nas mais diversas áreas do 
conhecimento. 
Diante deste contexto, este estudo tem o objetivo de apresentar técnicas e procedimentos de 
amostragem para pesquisas em educação, que busquem generalizar resultados. 
 
2    PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
Busca-se neste estudo obter inferências de uma população a partir de uma amostra. A 
população consiste de 3118 candidatos de 45 escolas privadas de Natal que lograram êxito no SISU 
2015 (Sistema de Seleção Unificada) para cursar uma graduação na UFRN (Universidade Federal 
do Rio Grande do Norte). O objetivo da amostragem é selecionar escolas para aplicação de um 
instrumento de pesquisa, tendo como critérios o tamanho da escola e o desempenho dos candidatos 
no ENEM 2014 por escola.  
O tipo de amostragem utilizada é a probabilística, que segundo Maroco (2014, p. 10), 
consiste na “obtenção da amostra de forma aleatória”, tendo todos os elementos da amostra com 
probabilidade de seleção igualmente prováveis. O tipo de amostragem probabilística adotada é a 
estratificada em primeiro estágio. Na amostragem estratificada, a população do estudo é dividida 
em subgrupos homogêneos, sendo a amostra final constituída pela seleção de elementos 
pertencentes a todos os estratos (Maroco, 2014). Esse tipo de amostragem garante a obtenção de 
uma amostra diversificada e garante a representatividade de todos os grupos. Para a formação de 
grupos de escolas heterogêneos, com escolas de perfis similares em cada grupo, a amostragem 
clusterizada ou de agrupamentos foi utilizada em um segundo estágio. 
O agrupamento de casos ou escolas, são classificadas de acordo com um conjunto de 
características escolhidas, neste estudo, são as variáveis que medem o tamanho da escola e o 
desempenho dos candidatos no ENEM 2014, através do número de participantes do ENEM por 
escola e pelas notas individuais dos candidatos em cada prova. Para obter os estratos homogêneos 
com base em diversas variáveis, foi necessário utilizar medidas de semelhança e dissemelhança, 
como a distância euclidiana (Maroco, 2014).  
Assim como realizado por Pereira, Ferraz e Massaini (2014), a análise foi dividida em dois 
estágios, sendo a primeira referente ao chamado cluster hierárquico e a segunda ao cluster não-
hierárquico. Na primeira etapa, com uma abordagem exploratória, é investigado o possível número 
de clusters existentes a partir das variáveis observáveis. A técnica utiliza a distância euclidiana, 
capaz de sugerir um número ótimo de clusters presentes no fenômeno estudado. O cluster não-
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hierárquico utiliza o resultado da primeira etapa para arbitrar o número de clusters e obter um 
ranking de discriminação a partir da estatística Wald (Maroco, 2014; Pereira, Ferraz, Massaini, 
2014). 
Os dados foram coletados no site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais 
Anísio Teixeira (INEP), através da url < http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar>, os 
dados do ENEM estão disponíveis desde 1998 até o ano de 2014. Em formato de microdados, o 
departamento de estatística da COMPERVE fez uso de ferramentas computacionais para 
manipulação de dados massivos. Para obter os resultados desta pesquisa foi utilizado o pacote 
estatístico SPSS v. 022 (Statistical Package for The Social Sciences). 
 
3    ANÁLISE E RESULTADOS 
3.1 TRATAMENTO DE DADOS E ESTRATIFICAÇÃO 
Se fez uso de 7 variáveis quantitativas, sendo 6 contínuas, referentes as 5 notas individuais 
do ENEM por prova e a média geral, além de 1 variável discreta, sendo a contagem do possível 
número de concluintes por escola. Em relação as escolas privadas de Natal/RN, estas foram 
identificadas no banco de dados do ENEM pelo código da escola. A partir do código, no sítio Data 
Escola Brasil <http://www.dataescolabrasil.inep.gov.br/dataEscolaBrasil>, disponibilizado pelo 
INEP, foi possível selecionar as escolas privadas em atividade do município de Natal por código. A 
identificação das escolas foi preservada nesta pesquisa.  
Os dados perdidos foram avaliados no SPSS pelo módulo Missing Value Analysis (SPSS, 
2017). Os valores extremos também foram avaliados, para obter representatividade das médias 
utilizadas nas estimativas. Não foram encontrados valores ausentes, assim, não necessitando de 
tratamento por substituição. No entanto, 10 valores extremos foram encontrados. Apesar de 
representar menos de 1% da amostra, eles foram tratados pela padronização normal reduzida, 
atribuindo média igual a 0 e desvio igual a 1 (µ = 0 e σ = 1). De acordo com as recomendações de 
Hair et al. (2011), até o limite de 3 desvios em módulo, um dado não é considerado outlier. Dessa 
forma, os dados extremos foram arbitrariamente atribuídos com o valor -3 para outliers baixos e 3 
para outliers altos. 
Após avaliar e tratar outliers e dados perdidos, conforme sugerido por Hair et al, (2011) e 
SPSS (2017), o banco de dados do ENEM foi estratificado, obtendo os casos referentes a alunos de 
escolas privadas de Natal/RN. A estratificação se deu através de filtros nos microdados do ENEM 
2014 por meio de variáveis do perfil do candidato.  
 
3.2  CLUSTER HIERÁRQUICO E NÃO HIERÁRQUICO 
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Em um segundo estágio, a análise de cluster foi conduzida, pelo método hierárquico e pelo 
método k-means respectivamente. No cluster hierárquico, as escolas foram agrupadas a partir do 
cálculo da distância euclidiana entre os pares de escolas em uma série de sucessivas divisões por 
meio da aglomeração hierárquica (Maroco, 2014; Hair et al. 2011). No início existem tantos clusters 
quanto o número de casos, nesse caso sendo de 45 escolas privadas. Os objetos mais similares, ou 
seja, com menor distância euclidiana vão sendo agrupados, diminuindo gradativamente o número de 
clusters. A forma de aglomeração adotada é a de menor distância (single linkage). Maroco (2014, p. 
428) explica que “este método tende a maximizar a conectividade entre clusters e tem tendência 
para criar um menor número de clusters do que o método da máxima distância”. 
 Na análise de cluster, uma solução com 4 grupos de escolas foi a que se mostrou mais 
adequada, utilizando a distância euclidiana e observando os resultados do planejamento de 
aglomeração e do dendograma (SPSS, 2017; Hair et al, 2011). Ao realizar a classificação, a Tabela 
01 informa o número de escolas em cada grupo e a média geral do ENEM por grupo de escolas. 
 
Tabela 01 - Número de casos em cada cluster 
 Grupo Qt. escolas Média Geral 
Cluster 
1 1 escola 544,78 
2 12 escolas 606,27 
3 24 escolas 521,50 
4 8 escolas 426,86 
Válido 45 escolas  
 
Ao decidir utilizar 4 clusters, o objetivo na próxima etapa é a formação da variável de agrupamento. 
O método não-hierárquico tem início com a partição dos itens em k clusters iniciais, nesse caso, 4. 
Com a lista de variáveis, o cluster k-means foi conduzido para classificar cada sujeito nos clusters 
retidos, refinando os resultados do cluster hierárquico (Maroco, 2014). Foram calculados os 
chamados centroids, sendo eles valores médios ou médias dos objetos contidos no agrupamento em 
cada variável. Os centroids são calculados até obter a convergência, sendo obtida no momento em 
que cada caso é distribuído em 1 dos clusters.A tabela da ANOVA mostra o poder de discriminação 
dos casos nos 4 clusters. Com nível de significância abaixo de 0,05, a variável apresente poder 
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Tabela 02 - Poder discriminatório das variáveis 





gl   
Ciências da Natureza 10,425 3 0,292 41 35,702 0,000 
Ciências Humanas 11,040 3 0,265 41 41,604 0,000 
Linguagens 11,546 3 0,228 41 50,574 0,000 
Matemática 13,005 3 0,330 41 39,400 0,000 
Redação 10,572 3 0,278 41 38,025 0,000 
Média geral 9,002 3 0,257 41 35,093 0,000 
Expectativa de concluintes 10,177 3 0,329 41 30,976 0,000 
 
De acordo com a significância (Sig.) apresentada na Tabela 02, as 7 variáveis em estudo 
apresentam poder discriminatório relevante, ou seja, as 7 variáveis contribuem para a discriminação 
dos casos ao longo dos clusters. Com os resultados do teste F, também é possível ranquear as 
variáveis com melhor poder discriminatório. Pelos resultados obtidos a média padronizada da nota 
de linguagens com valor F de 50,574 apresenta maior diferença de média em cada cluster. A que 
menos contribui para discriminar os casos é o número de concluintes ou expectativa de concluintes, 
ainda assim, apresenta significância adequada e um valor de F considerável, destacando a 
importância desta variável na discriminação dos casos. 
A Figura 01 apresenta com detalhes as diferenças entre os grupos a partir das variáveis de 
classificação, sendo: CN – Ciências da Natureza; CH – Ciências Humanas; LC – Linguagens e suas 
Tecnologias; MT – Matemática e suas Tecnologias; Redação e EXP.CONC – Expectativa do 
número de concluintes. 
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Figura 01 – Médias das notas por cluster 
 
O grupo 1, com apenas 1 escola, se assemelha as médias das notas do grupo 3, no entanto, 
apresenta maior número de possíveis concluintes. O grupo 2, com 12 representantes apresentou as 
maiores médias de notas, com ênfase na média da nota de redação. O grupo 4, com 8 escolas, 
apresentou as menores médias nas notas, não ultrapassando a marca de 400 pontos na prova de 
redação. 
Tendo números de grupos com múltiplos de 4, percebe-se que há 44 escolas com a 
necessidade de estimar a amostra de forma proporcional ao número de escolas em cada grupo, com 
exceção do grupo 1 com apenas 1 escola, e, dessa forma, tem-se um método arbitrário de seleção 
para que a amostra seja estratificada. A Tabela 03 indica o tamanho de amostra por estrato, 
mantendo a proporção entre os grupos 2, 3 e 4. 
 














Amostra a ser 
coletada 
Grupo 1 Arbitrário 1 - - - 1 
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Grupo 2 Proporcional 12 27,27 3 27,27 3 
Grupo 3 Proporcional 24 54,55 6 54,55 6 
Grupo 4 Proporcional 8 18,18 2 18,18 2 
TOTAL 45 100 11 100 12 
 
Assim, fazem parte da amostra 1 escola do grupo 1, 3 escolas do grupo 2, 6 escolas do grupo 
3 e 2 escolas do grupo 2. No entanto, ainda é possível buscar características distintas dentro dos 
grupos, através de medidas de tendência central, para refinar o plano amostral e escolher as escolas 
para coleta de dados. 
 
3.3   SELEÇÃO DAS ESCOLAS POR GRUPO 
Para selecionar as escolas dentro de cada grupo, alguns fatores podem ser considerados para 
a escolha, como a acessibilidade, a distribuição geográfica, entre outros fatores. Com base nos 
dados coletados, sugere-se que sejam consideradas a posição das escolas em cada grupo, baseados 
nas medidas de tendência central. O resumo dos cinco números, contendo o mínimo, máximo, 
quartil 1, quartil 3 e mediana permite visualizar a posição de cada escola em relação à média geral 
(Maroco, 2014).  
Dessa forma, o resumo dos cinco números pode apresentado para cada grupo, com o 
objetivo de permitir de escolas pelo posicionamento entre o mínimo e o máximo da variável que 
mensura a média geral. Para o Grupo 4, por exemplo, o resumo dos cinco números pode ser 
utilizado para escolher as escolas dentro do grupo, conforme é mostrado na Figura 02. 
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Figura 02 – Resumo dos cinco números das escolas do Grupo 4 
 
Dessa forma, percebe-se que há a formação de 2 subgrupos formados, um deles contendo 3 
escolas, com médias iguais ou acima do quartil 3. Enquanto que outro grupo contém escolas com 
médias do mínimo até próximas da mediana. Assim, como 2 escolas devem ser selecionadas, 1 de 
cada grupo seria a solução mais adequada para representar fidedignamente o grupo 4. Caso o 
número de escolas por grupo seja alto, a visualização do resumo de cinco números pode ser 
prejudicada. Porém, um gráfico das distâncias euclidianas entre as escolas pode ser plotado, 
facilitando a escolha das escolas, conforme é mostrado na Figura 03, referente ao grupo 3. 
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Figura 03 – Distâncias euclidianas entre as escolas do Grupo 3 
A escolha das 6 escolas para a coleta de dados se torna mais fidedigna e representativa do 
grupo 3, quando o pesquisador escolhe escolas que busquem representar possíveis subgrupos 
formados por escolas com distâncias próximas entre si. 
 
5    CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Esta pesquisa atende ao objetivo ao apresentar um plano de amostragem que aborda 
procedimentos e técnicas de amostragem aplicados a área educacional. O estudo de caso escolhido 
buscou ser comum às pesquisas da área de educação e demais áreas que busquem resultados 
estatísticos a partir dos dados do ENEM. A escolha do banco de dados se deu pela importância do 
exame como ferramenta de seleção para as universidades brasileiras pelo grande interesse de 
pesquisadores de diversas áreas em desenvolver pesquisas com o uso dos microdados do ENEM. 
O estudo contribui para pesquisas dessa natureza, ou seja, com cunho empírico, e que 
utilizam informações disponibilizadas por órgãos governamentais e privados para análise ou como 
suporte para desenvolvimento de uma pesquisa com coleta de dados. O estudo enaltece a 
importância de realizar um plano amostral quando o objetivo é obter inferências de uma certa 
amostra. Também mostra um exemplo de reporte de um plano amostral em um relatório científico.  
O estudo de caso facilita a replicação em planos amostrais diversos, não somente aqueles 
que utilizem o banco de dados do ENEM. No entanto, apesar de apresentar os principais 
procedimentos em amostragem aplicada à educação, o estudo não cobre todas as possibilidades de 
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obter um plano amostral. Para cada pesquisa, decisões sobre a amostra devem ser tomadas baseadas 
em procedimentos estatísticos e também baseadas no conhecimento dos pesquisadores sobre o 
tema.  
Em meio as pesquisas na área educacional, que em maioria, fazem uso de amostras não 
probabilísticas, comumente por acessibilidade ou conveniência, é necessário destacar os quão 
fidedignos podem ser os resultados de uma pesquisa, caso a amostra seja representativa. Para isso, 
adotar um método probabilístico, com um padrão claro de procedimentos é crucial para garantir que 
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